WO 2005/068785 



PCT/EP2005/000223 



Beschreibung 

TURBINENSCHAUFEL UND GASTURBINE MIT EINER SOL CHEN TURBINENSCHAUFEL 

5 Die Erfindung betrifft eine Turbinenschauf el mit einem ent- 
lang einer Schauf elachse angeordneten Schauf elblatt und mit 
einem Plattf ormbereich, der am FuSe des Schauf elblattes ange- 
ordnet eine Plattform aufweist, die sich quer zur Schauf el- 
achse erstreckt. Die Erfindung fuhrt des Weiteren auf eine 

10 Gasturbine mit einem entlang einer Achse der Gasturbine sich 
erstreckenden Stromungskanal mit ringf ormigem Querschnitt fur 
ein Arbeitsmedium, einer zweiten hinter einer ersten entlang 
der Achse angeordneten Schauf elstufe, wobei eine Schauf el - 
stufe eine Anzahl von ringformig angeordneten, sich radial in 

15 den Kanal erstreckende Turbinenschauf eln aufweist. 

Bei einer Gasturbine dieser Art treten im Stromungskanal nach 
Beauf schlagung mit HeiSgas Temperaturen auf, die im Bereich 
zwischen 1000 °C und 1400 °C liegen konnen. Die Plattform der 

20 Turbinenschauf el bildet infolge der ringf ormi gen Anoirdnung 

einer Anzahl solcher Turbinenschauf eln in einer Schauf elstufe 
einen Teil des Stromungskanals fur ein die Gasturbine durch- 
stromendes Arbeit sfluid in Form von HeiSgas, das auf diese 
Weise den axialen Turbinenrotor uber die Turbinenschauf eln 

25 antreibt. Einer derart starken thermischen Beanspruchung der 
durch die Plattformen gebildeten Begrenzung des Stromungska- 
nals wird dadurch begegnet, dass eine Plattform von hinten, 
also vom unterhalb der Plattform angeordneten Fufi einer Tur- 
binenschauf el her, gekuhlt wird. Dazu weist der Fufi und der 

30 Plattf ormbereich ublicherweise eine geeignete Kanalisation 
zur Beauf schlagung mit einem Kuhlmedium auf. 

Aus der DE 2 628 807 Al geht ein Prallkuhlsystem fur. eine 
Turbinenschauf el eingangs genannter Art hervor. In der 
35 DE 2 628 807 Al ist zur Kuhlung der Plattf orm vor der dem 
HeiSgas abgewandten Seite der Plattform, also hinter der 
Plattform, d. h. zwischen einem SchaufelfuS und der Piatt- 
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form, ein gelochtes Wandelement angeordnet. Durch die Locher 
des Wandelement s trif ft Kuhlluft unter relativ hohem Druck 
auf die vom HeiSgas abgewandte Seite der Plattform, wodurch 
eine effiziente Prallkuhlung erreicht wird. 

In der EP 1 073 827 Bl wird ein neuer Weg in der Rons trukt ion 
des Plattf ormbereichs gegossener Turbinenschaufeln offenbart. 
Der Plattformbereich ist als Doppelplattform aus zwei einan- 
der gegenuber liegenden Piatt formwanden ausgebildet. Dadurch 
wird erreicht, dass die dem Stromungskanal und damit dem 
HeiSgas unmittelbar ausgesetzte, den Stromungskanal begren- 
zende Plattf ormwand dunn ausgefuhrt werden kann. Mit der Aus- 
fuhmng in zwei Plattf ormwanden ergibt sich eine Funktions- 
trennung fur die Plattformwande. Die den Stromungskanal be- 
grenzende Plattf ormwand ist im Wesentlichen fur die Kanalisa- 
tion des HeiEgases verantwortlich* Die gegenuberliegende, vom 
Heifigas nicht beauf schlagte Plattf ormwand ubernimmt die Auf- 
nahme der vom Schauf elblatt herruhrenden Lasten. Diese Funk- 
tionstrennung ermoglicht es, die den Stromungskanal begren- 
zende Plattf ormwand so dunn auszufuhren, dass die HeiSgaska- 
nalisierung gewahrleistet ist, ohne dabei wesentliche Lasten 
abfangen zu miissen. 

Bei der Ausfuhrung einer Turbinenschauf el eingangs genannter 
Art sind in einer Teilfuge zwischen Plattformen aneinander 
grenzender Turbinenschaufeln der gleichen Schauf elstufe oder 
benachbarter Turbinenschaufeln von hintereinander angeordne- 
ten Schauf els tuf en Dichtmafinahmen notwendig, um ein ungewoll- 
tes und exzessives Ausstromen von Kuhlmedium in den mit HeiS- 
gas beauf schlagten Stromungskanal zu verhindern. Die zur Ab- 
dichtung erf orderlichen MaSnahmen konnen zu strukturell und 
kuhlungstechnisch schwierigen Situationen an einer thermisch 
hochbelasteten Plattf ormwand fiihren und stellen ein erhohtes 
Versagenspotential fur eine Turbinenschaufel und damit fur 
eine Gasturbine dar. 
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Ublicherweise wird die Abdichtung solcher Teilfugen durch den 
Einbau besonderer Dichtelemente erzielt. Diese mussen jedoch 
einerseits flexibel genug sein, urn gleichzeitige Relativbewe- 
gungen benachbarter Teile, insbesondere benachbarter Turbi- 
5 nenschaufeln und ihrer Plattformen zuzulassen und anderer- 
seits mussen sie dennoch eine Dichtwirkung erhalten. Der Ein- 
bau solcher Dichtelemente fuhrt zu geometrisch und struktu- 
rell komplizierten Bauteilen. Als Folge davon sind besondere 
Kuhlmafinahmen notwendig, um schwer zugangliche Randbereiche 
10 einer Piatt form ausreichend zu kuhlen. 

Wunschenswert ware eine moglichst einfach ausgestaltete und 
gleichzeitig gut zu kuhlende und abgedichtete Stroraungskanal- 
begrenzung einer Gasturbine. 

15 

An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es 
ist f eine Turbinenschauf el mit einer Plattform anzugeben, die 
gleichzeitig einfach ausgestaltet ist und auch den geomet- 
risch- strukturellen und kuhlungstechnischen Anf orderungen im 
20 Rahmen einer Stromungskanalbegrenzung einer Gasturbine vor- 
teilhaft geniigt. Ferner soli die Abdichtung der Teilfugen 
zwischen benachbarten Turbinenschauf eln besonders einfach und 
kostengunstig erfolgen. 

25 Betreffend die Turbinenschauf el wird die Aufgabe durch die 

Erfindung mit der eingangs genannten Turbinenschauf el gelost, 
bei der erf indungsgemafi die Plattform durch ein erstes am 
Schauf elblatt f estliegendes federelastisches Blechteil 
zumindest teilweise gebildet ist, welches an einer 

30 benachbarten Turbinenschauf el anlegbar ist. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass die Verwen- 
dung einer nicht-tragenden Plattform zur Darstellung der Be- 
grenzung eines mit HeiSgas beauf schlagten Stromungskanals ei- 
35 ner Gasturbine grundsatzlich geeignet ist, die Plattform, und 
damit die Begrenzung des Stromungskanals, moglichst effektiv 
zu kuhlen. Daruber hinausgehend liegt die wesentliche Er- 
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kenntnis der Erfindung darin, dass es moglich ist, die Platt- 
form selbst mit einer erhohten Dichtwirkung auszustatten, und 
zwar indem die Piatt form derart dunnwandig ausgefuhr.t wird, 
dass sie durch ein am Schaufelblatt anliegendes federelasti- 
5 sches Blechteil gebildet ist. 

Damit erfullt namlich die Piatt form als ein den HeiSgas be- 
auf schlagten Stromungskanal begrenzendes Teil alle Anforde- 
rungen hinsichtlich der Kuhlung und auch eines Dichtelements . 

10 Durch das am Schaufelblatt festliegende f ederelastische 

Blechteil ist die Plattform als solche namlich ausreichend 
flexibel, urn gleichzeitige Relativbewegungen benachbarter 
Schaufelblatter und anderer Teile zuzulassen und erhalt den- 
noch die Dichtwirkung. Damit entfallt die Notwendigkeit fur 

15 ein besonderes Dichtelement . Dies vereinfacht die 

Ausgestaltung und Kuhlung der Stromungskanalbegrenzung. 

Gemafi der Erfindung ist das erste f ederelastische Blechteil 
als eine nicht-tragende Plattf ormwand vorgesehen, die den 

20 heiSgasbeauf schlagten Stromungskanal zumindest teilweise be- 
grenzt. Eine wie in der EP 1 073 827 Bl vorgesehene tragende 
Plattformwand, die hinter dem ersten f ederelastischen Blech- 
teil angeordnet ware, kann weitgehend ent fallen. Die 
Plattform besteht also zumindest teilweise aus dem am 

25 Schaufelblatt f estliegenden ersten f ederelastischen 
Blechteil. 

Das zwischen Plattformen benachbarter Turbinenschaufeln 
bisher notige Dichtelement kann ent fallen, da das erste 
30 f ederelastische Blechteil der einen Turbinenschauf el dicht an 
der anderen der benachbarten Turbinenschauf el anliegt. 

Die Vorteile hinsichtlich Kuhlung und Dichtwirkung des ersten 
federelastischen Blechteils fur die Plattform und damit der 
35 Stromungskanalbegrenzung bleiben bestehen. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
spruchen zu entnehmen und geben im Einzelnen vorteilhafte 
Moglichkeiten an, insbesondere die Plattform hinsichtlich 
obiger Aufgabe weiterzubilden. 

5 

Gemafi einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist vorgesehen, dass die Plattform durch das erste an einem 
ersten Anschlag auf der einen Seite des Schauf elblattes fest- 
liegendes f ederelastisches Blechteil gebildet ist und durch 

10 ein zweites an einem zweiten Anschlag auf der anderen Seite 
des Schauf elblattes f estliegendes Blechteil gebildet ist. 
Damit sind zweckmafiigerweise zwei Blechteile vorgesehen, 
welche die Plattform bilden, die sich damit beidseitig auf 
der einen und der anderen Seite des Schauf elblattes quer zur 

15 Schauf elachse erstrecken. 

Zweckmafiigerweise ubernimmt das am Schauf elblatt anliegende 
zweite Blechteil die Funktion einer ersten, das Schauf elblatt 
nicht-tragenden Plattf ormwand und die Plattform weist daruber 

20 hinaus eine zweite das Schauf elblatt tragende Plattf ormwand 
auf. Bei dieser Ausgestaltung ist zwischen der ersten nicht- 
tragenden Plattformwand aus dem zweiten Blechteil und der 
zweiten dicker ausgebildeten tragenden Plattformwand als eine 
besondere lasttragende Struktur ein entsprechender Kuhlraum 

25 zur Beauf schlagung mit einem Kuhlmedium gebildet. 

GemaS einer Weiterbildung der Erfindung kann jeder Anschlag 
in Form einer Nut oder Kante ausgebildet sein. Dies 
ermoglicht eine besonders zuverlassige und stromungstechnisch 
30 gunstige Befestigung des Blechteils am FuSe des 
Schauf elblattes . 

Im Rahmen einer bevorzugenden Weiterbildung der Erfindung hat 
es sich als zweckmafiig erwiesen, dass die Blechteile, 
35 insbesondere das erste, an einem weiteren Anschlag einer 

benachbarten Turbinenschauf el gehalten ist. Zweckmafiigerweise 
kann dieser weitere Anschlag in Form eines Auflagers gebildet 
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sein. Beispielsweise kann ein solches Auf lager durch eine 
zwischen SchaufelfuS und FuS des Schaufelblattes angeformte 
Stufe gebildet sein. Das erste Blechteil einer ersten 
Turbinenschaufel hintergreif t das Auflager der zu dieser 
5 benachbarten Turbinenschaufel dichtend. Das zweite Blechteil 
kann das an der gleichen Turbinenschaufel angeordnete 
Auflager vorteilhaft hintergreif en oder, zusatzlich oder 
alternativ, an der Stufe angefugt sein. 

10 Zweckmafcigerweise liegt das erste federelastische Blechteil 
im Ruhezustand lose an dem weiteren Anschlag der benachbarten 
Turbinenschaufel an. In diesem Fall ergibt sich eine noch zu 
erlauternde ausreichende Befestigung des Blechteils aus der 
Bewegung bzw. stromungstechnischen Anbindung der 

15 Turbinenschaufel im Betriebszustand einer Gasturbine. 

Die Dichtwirkung des ersten f ederelastischen Blechteils am 
weiteren Anschlag kann weiter verbessert werden, wenn das 
erste federelastische Blechteil unter einer selbst erzeugten 
20 Vorspannung an dem weiteren Anschlag anliegt. 

Die Erfindung fuhrt zur Losung der Aufgabe daruber hinaus auf 
eine eingangs genannte Gasturbine, wobei eine Schauf elstuf e 
eine Anzahl von ringformig angeordneten sich radial in den 
25 Stromungskanal erstreckende Turbinenschauf eln aufweist, wobei 
erf indungsgemaS eine Turbinenschaufel gemaS einer oben ge- 
nannten Art ausgef iihrt ist . 

Vorteilhaf te Weiterbildungen der Gasturbine sind den weiteren 
30 Unteranspruchen zu entnehmen und geben im Einzelnen vorteil- 
hafte Moglichkeiten an, insbesondere die Stromungskanalbe- 
grenzung und die Funktionsweise der Turbinenschaufel im Rah- 
men der Stromungskanalbegrenzung im Sinne obiger Aufgabe aus- 
zugestalten. 

35 

Im Rahmen einer ersten Weiterbildung ist die Turbinenschaufel 
eine Lauf schauf el . Eine solche Lauf schauf el ist an einem sich 
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axial erstreckenden Turbinenrotor befestigt und dreht sich 
bei Betrieb der Gasturbine mit dem Turbinenrotor- Bei rotato- 
rischem Betrieb einer Turbinenschauf el in Form einer Lauf- 
schaufel an dem Turbinenrotor ist eine durch die Rotation vom 
5 Fu£e des Schauf elblattes her in Richtung des Schaufelblattes 
wirkende Fliehkraft erzeugt. Dabei sieht die Weiterbildung 
vor, dass das erste f ederelastische Blechteil eine 
ausreichende Dichtwirkung zwischen zwei aneinander 
angrenzenden Blechteilen zweier benachbarten Lauf schauf eln 

10 erreicht. Durch die Fliehkraft wird das erste f ederelastische 
Blechteil einer ersten Laufschaufel gegen einen weiteren An- 
schlag der zweiten Laufschaufel gedruckt und dadurch 
f liehkraftbefestigt angelegt. Also ist, selbst im Falle, dass 
das erste f ederelastische Blechteil im Ruhezustand der 

15 Laufschaufel lose an dem weiteren Anschlag anliegt, wird 

durch die Fliehkraft gewahrleistet , dass das f ederelastische 
Blechteil im Betriebszustand an der Laufschaufel dichtend 
anliegt. Bei Betrieb der Laufschaufel der Gasturbine hat das 
erste f ederelastische Blechteil also auch die Funktion eines 

20 Dichtelements. Dabei wirkt vorteilhaft die Anlageflache des 
ersten f ederelastischen Blechteils an dem weiteren Anschlag 
der benachbarten Laufschaufel in Form eines Auf lagers als 
dichtendes Widerlager fur das erste Blechteil- Das Eindringen 
von die Turbine durchstromenden HeiEgas durch den zwischen 

25 bisher von zwei Plattformen benachbarter Lauf schauf eln 

gebildeten Spalt kann aufgrund der wirksamen Dichtung ebenso 
vermieden werden wie eine ungewollt gro&e Leckage an 
Kuhlmittel durch den Spalt in den HeiSgasraum hinein. 

30 GemaE einer alternativen Weiterbildung der Gasturbine ist die 
Turbinenschauf el als Leitschaufel an einem peripheren 
Turbinengehause vorgesehen. Bei Betrieb einer Turbinen- 
schauf el in Form einer Leitschaufel an dem Turbinengehause 
ist durch ein Kuhlmedium ein Druckgefalle vom FuSe des 

35 Schaufelblattes her in Richtung des Schaufelblattes erzeugt. 
Dabei sieht die alternative Weiterbildung vor, dass das erste 
federelastische Blechteil einer ersten Leitschaufel durch das 
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Druckgefalle gegen den weiteren Anschlag einer zweiten 
Leitschaufel gedruckt und dadurch druckbef estigt wird. Das 
Druckgefalle wird also dadurch erzeugt, dass das erste 
federelastische Blechteil von hinten mit Kuhlmedium 
5 beauf schlagt wird und dadurch gegen den weiteren Anschlag 
gedruckt wird. Fur eine Leitschaufel ist das Druckgefalle 
* ausreichend gro£, so dass dies nicht nur fur eine 
Druckbefestigung des ersten federelastischen Blechteils an 
dem weiteren Anschlag ausreicht, sondern daruber hinaus bei 

10 Betrieb der Leitschaufel in der Gasturbine das erste 

federelastische Blechteil die Funktion eines Dichtelements 
hat- Die Anlagef lachen des ersten federelastischen Blechteils 
wirken an einem oben erlauterten Anschlag als ausreichende 
Dichtf lachen und der Anschlag als Widerlager fur das erste 

15 federelastische Blechteil. 

Im Rahmen einer Ausgestaltung der Gasturbine erweist es sich 
als vorteilhaft, dass zwischen einer ersten Turbinenschauf el 
und einer benachbarten zweiten Turbinenschauf el der gleichen 

20 Schauf elstufe von einem ersten federelastischen Blechteil der 
ersten Turbinenschaufel und von einem zweiten Blechteil der 
zweiten Turbinenschaufel eine Begrenzung des Stromungskanals 
gebildet ist, die durchgehend ist. Innerhalb einer 
Schaufelstufe wird auf diese Weise vorteilhaft eine 

25 durchgehende radiale Begrenzung des Stromungskanals gebildet. 

Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der Gasturbine erweist 
es sich daruber hinaus als vorteilhaft, dass zwischen einer 
ersten Turbinenschaufel der ersten Schaufelstufe und einer 

3 0 bezogen auf den Rotor axial zur ersten Turbinenschaufel 
benachbarten zweiten Turbinenschaufel der zweiten 
Schaufelstufe von einem ersten federelastischen Blechteil der 
ersten Turbinenschaufel und von einem zweiten Blechteil der 
zweiten Turbinenschaufel eine Begrenzung des Stromungskanals 

35 gebildet ist, die durchgehend ist. Auf diese Weise wird 
vorteilhaft eine durchgehende axiale Begrenzung des 
Stromungskanals gebildet. Vorteilhaft handelt es sich bei den 
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Schaufelstufen um Leitschauf elstuf en und bei den 
Turbinenschaufeln um Leitschauf ein. 

Wegen der oben erwahnten Arten einer durchgehenden Begrenzung 
5 entfallen namlich die bei ublichen Begrenzungen eines Stro- 
mungskanals einer Gasturbine sonst abzudichtenden Teilfugen 
und die dann zusatzlich benotigten Dichtelemente. Die im 
Zusatnmenhang mit Dichtelementen auf tretenden Probleme werden 
aufgrund der durchgehenden Begrenzung des Stromungskanals mit 
10 dem ersten f ederelastischen und dem zweiten Blechteil vollig 
beseitigt . 

Dabei erweist es sich als zweckmafiig, dass ein erstes an ei- 
ner ersten Turbinenschauf el angeordnetes f ederelastisches 
15 Blechteil und ein zweites an einer zweiten Turbinenschauf el 
angeordnetes Blechteil gemeinsam an dem weiteren Anschlag der 
ersten Turbinenschauf el gehalten sind* Details sind im 
Zusammenhang mit der Zeichnung erlautert. 

20 Ein besonders bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
wird nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese soil 
das Ausfuhrungsbeispiel nicht maSgeblich darstellen, vielmehr 
ist die Zeichnung, wo zur Erlauterung dienlich, in schemati- 
sierter und/oder leicht verzerrter Form ausgefuhrt. Im Hin- 

25 blick auf Erganzungen der aus der Zeichnung unmittelbar er- 
kennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der Technik 
verwiesen. Im Einzelnen zeigt die Zeichnung in: 

FIG 1 eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsf orm einer Gas- 
30 turbine mit einem Stromungskanal und einer bevorzug- 

ten Ausfuhrung der Leit- und Laufbeschauf elung in 
schematisierter Form in einer Querschnittsansicht ; 

FIG 2 einen Plattf ormbereich einer besonders bevorzugten 
35 Ausfuhrungsf orm einer ersten Turbinenschauf el einer 

ersten Schauf elstuf e und einer axial zur ersten 
Turbinenschaufel benachbarten zweiten Tur- 
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binenschauf el einer zweiten Schauf elstuf e in perspek- 
tivischer Ansicht. 

FIG 1 zeigt eine Gasturbine 1 mit einem sich entlang einer 
Achse 3 erstreckenden Strotrrungskanal 5 mit ringformigem Quer- 
schnitt fur ein Arbeitsmedium M. In dem Stromungskanal 5 ist 
eine Anzahl von Schauf elstuf en angeordnet. Insbesondere ist 
eine zweite Leitschauf elstuf e 9 hinter einer ersten Leit- 
schauf elstuf e 7 entlang der Achse 3 angeordnet. Des Weiteren 
ist eine zweite Lauf schaufelstuf e 13 hinter einer ersten 
Lauf schauf elstuf e 11 angeordnet. Die Leitschauf elstuf en 7, 9 
weisen dabei eine Anzahl von ringf ormig an einem peripheren 
Turbinengehause 15 angeordneten sich radial in den Stromungs- 
kanal 5 erstreckende Leitschauf eln 21 auf . Eine Lauf schauf el- 
stuf e 11, 13 weist dabei eine Anzahl von ringf ormig an einem 
axialen Turbinenrotor 19 angeordneten sich radial in den 
Stromungskanal 5 erstreckende Lauf schauf eln 23 auf. Die Stro- 
mung eines Arbeitsmediums M wird dabei in Form eines Heifcga- 
ses von einem Brenner 17 erzeugt. Entsprechend dem ringf ormi- 
gen Querschnitt des Stromungskanals 5 ist eine Anzahl solcher 
Brenner 17 in einem in der Querschnittzeichnung der FIG 1 
nicht gezeigten Ringraum urn die Achse 3 herum angeordnet. 

Eine Leitschaufel 21 und eine Laufschaufel 23 sind in der 
FIG 1 schematisch gezeigt. Eine Leitschaufel 21 weist eine 
entlang einer Schauf elachse 25 angeordnete Schauf elspitze 27, 
ein Schauf elblatt 29 und einen Plattf ormbereich 31 auf. Der 
Piatt formbereich 31 weist eine sich quer zur Schauf elachse 25 
erstreckende Plattf orm 33 und einen Schauf elfufi 35 auf. 

Eine Laufschaufel 23 weist eine entlang einer Schaufelachse 
angeordnete Schauf elspitze 37, ein Schauf elblatt 39 und einen 
Plattf ormbereich 41 auf. Der Plattf ormbereich 41 weist eine 
sich quer zur Schaufelachse 45 erstreckende Plattforra 43 und 
einen Schauf elf u£ 47 auf. 
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Die Plattform 33 einer Leitschauf el 21 und die Plattform 43 
einer Lauf schauf el 23 bilden dabei jeweils einen Teil einer 
Begrenzung 49, 51 des Stroraungskanals 5 fur das Arbeitsmedium 
M, welches die Gasturbine 1 durchstromt. Die periphere Be- 
5 grenzung 49 ist dabei Teil des peripheren Turbinengehauses 
15. Die rotorseitige Begrenzung 51 ist dabei Teil des im Be- 
triebszustand der Gasturbine 1 sich drehenden Turbinenrotors 
19. 

10 Wie in der FIG 1 schematised! angedeutet und in der FIG 2 im 
Detail gezeigt, ist dabei die Plattform 33 einer Leitschauf el 
21 und die Plattform 43 einer Lauf schauf el 23 durch am 
Schaufelblatt 29, 39 festliegende Blechteile gebildet. 

15 Die FIG 2 zeigt stellvertretend fur einen Plattf ormbereich 

31, 41 einen Plattf ormbereich 61. Die in FIG 2 gezeigte erste 
Turbinenschaufel 63 und zweite Turbinenschaufel 65 ist dabei 
stellvertretend fur eine erste Leitschaufel 21 einer ersten 
Leitschaufelstufe 7 und einer axial direkt dahinter ange- 

20 ordneten zweiten Leitschaufel 21 einer zweiten Leitschaufel- 
stufe 9 gezeigt. Die erste Turbinenschaufel 63 und die zweite 
Turbinenschaufel 65 sind auch stellvertretend fur eine in der 
FIG 1 gezeigte erste Laufschaufel 23 der ersten Lauf schauf el- 
stufe 11 und einer axial direkt dahinter angeordneten zweiten 

25 Laufschaufel 23 der zweiten Lauf schauf elstufe 13 gezeigt. 

Vorzugsweise handelt es sich bei den Turbinenschauf eln 63, 65 
aber urn Leitschauf eln. 

Die erste Turbinenschaufel 63 weist ein im Abbruch 
30 gezeichnetes Schaufelblatt 69 auf . Die zweite 

Turbinenschaufel 65 weist dabei ein im Abbruch gezeichnetes 
Schaufelblatt 67 auf. Bei der ersten Turbinenschaufel 63 und 
der zweiten Turbinenschaufel 65 ist im Plattf ormbereich 61 am 
Fufie des Schauf elblattes 67, 69 eine Plattform 71 gebildet, 
35 die sich quer zur Schauf elachse 73, 75 erstreckt. Dabei ist 
die Plattform 71 zum einen durch ein bei der ersten Schauf el 
63 gezeigtes erstes f ederelastisches Blechteil 79 und zum 
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anderen durch ein bei der zweiten Schaufel 65 gezeigtes, 
zweites Blechteil 77 gebildet. Das erste f ederelastische 
Blechteil 79 ist an einem ersten Anschlag 83 auf der einen 
Seite des Schauf elblattes 69 befestigt, welche Seite bei der 
5 ersten Turbinenschauf el 63 gezeigt ist. Das zweite fe- 

derelastische Blechteil 77 ist an einem zweiten Anschlag 81 
auf der anderen Seite des Schauf elblattes 67 befestigt, 
welche Seite bei der zweiten Turbinenschauf el 65 gezeigt ist. 
Die Befestigung kann beispielsweise durch SchweiSen oder 

10 Loten erfolgen und ist dabei dicht. Der erste Anschlag 83 und 
der zweite Anschlag 81 ist dabei jeweils in Form einer Nut 
ausgebildet, in welche jeweils das erste f ederelastische 
Blechteil 79 und das zweite Blechteil 77 jeweils mit seiner 
am Schauf elblatt 69 bzw. am Schauf elblatt 67 endenden Kante 

15 einstoSt. Das zweite f ederelastische Blechteil 77 ist daruber 
hinaus an einem weiteren Anschlag 85 der zweiten 
Turbinenschauf el 65 gehalten. Bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsform ist das zweite Blechteil 77 am Anschlag 85 
angefugt. Alternativ oder zusatzlich konnte das zweite Blech- 

20 teil 77 auch den weiteren Anschlag 85 hintergreifen. 
Letzteres ist der Fall fur das erste f ederelastische 
Blechteil 79 der ersten Turbinenschauf el 63, das gemeinsam 
mit dem zweiten Blechteil 77 an dem weiteren Anschlag 85 der 
zweiten Turbinenschauf el 67 gehalten ist. Dazu hintergreift 

25 das erste f ederelastische Blechteil 79 lose den weiteren 
Anschlag 85. Der weitere Anschlag 85 ist zum Halten des 
zweiten Blechteils 77 und des ersten f ederelastischen Blech- 
teils 79 in Form eines Auf lagers ausgebildet und bildet somit 
auf seiner dem ersten f ederelastischen Blechteil 79 zugewand- 

30 ten Seite eine Dicht flache, die als Widerlager fur das erste 
f ederelastische Blechteil 79 dient. 

Auf die oben geschilderte Weise ist zwischen der ersten 
Turbinenschaufel 63 und der zweiten Turbinenschauf el 65 vom 
35 ersten f ederelastischen Blechteil 79 der ersten 

Turbinenschaufel 63 und vom zweiten Blechteil 77 der zweiten 
Turbinenschaufel 65 eine Begrenzung 87 des Stromungskanals 5 
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gebildet, wobei die Begrenzung 87 durchgehend ist. Auf diese 
Weise erlaubt die Verwendung einer dunnwandigen, nicht- 
tragenden Plattform 71 zur Darstellung der Begrenzung 87 in 
Form eines zweiten Blechteils 77 und eines ersten 
5 federelastischen Blechteils 79 die gleichzeitige Wirkung der 
Blechteile 77, 79 als ein Dichtelement. Ein Dichtelement 
dieser Art ist gleichzeitig f lexibel genug, urn 
Relativbewegungen der benachbarten ersten Turbinenschauf el 63 
und zweiten Turbinenschaufel 65 zu erlauben und hat dennoch 

10 eine ausreichende Dichtwirkung. Dadurch wird ein Dichtelement 
eingespart, wie es bei bisher ublichen aneinander 
gegenuberliegenden Plattformen zur Abdichtung von Teilfugen 
notwendig gewesen ware. Potent iell gefahrdete, strukturell 
und thermisch ungunstige Aufnahmekonstruktionen eines solchen 

15 Dichtelements werden damit vermieden. 

Bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform kommt die Plattform 71 
auf ihrer Ruckseite 8 9 weitgehend ohne eine Stutzkonstruktion 
oder eine tragende Plattf ormbewandung aus. Vielmehr ist auf 

20 der Ruckseite 89 ein erster Kuhlraum 93 und ein zweiter Kuhl- 
raum 91 gebildet, die es erlauben, die Plattform 71 in dem 
Bereich zwischen der zweiten Turbinenschaufel 65 und der 
ersten Turbinenschaufel 63 optimal zu kuhlen. Auf diese Weise 
kann eine sonst ublicherweise kompliziert auszugestaltende 

25 Plattformrandkonstruktion im Zusammenhang mit dem weiteren 
Anschlag 85 einfacher und ohne thermisch gefahrdeten Bereich 
gestaltet werden. Zur Unterstutzung der Kuhlung in den Kuhl- 
raumen 91, 93 ist die vom FuSe des Schauf elblattes 67, 69 
ausgehende Tragkonstruktion 95, 97 der Turbinenschauf ein 65, 

30 63 gestaltoptimiert zum Schauf elf u£ 35, 47 in der FIG 1 fort- 
gesetzt . 

Je nach Betriebsweise der ersten Turbinenschaufel 63 und der 
zweiten Turbinenschaufel 65, vorzugsweise in Form einer in 
35 der FIG 1 gezeigten Lei t schauf el 21 oder gegebenenfalls auch 
in Form einer in der FIG 1 gezeigten Lauf schauf el 23, ergibt 
sich die insbesondere am weiteren Anschlag 85 vorgesehene 
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Dichtwirkung des zweiten Blechteils 77 und des ersten 
f ederelastischen Blechteils 79. Bei rotatorischem Betrieb 
einer Turbinenschauf el 65 # 63 in Form einer Lauf schauf el 23 
an einem Turbinenrotor 19 wird namlich eine durch die Rota- 
tion vom Fufie des Schauf elblattes 67, 69 in Richtung 99 des 
Schauf elblattes 67, 69 wirkende Fliehkraft erzeugt. Hinzu 
tritt auch ein Druckgefalle wie bei einer Leitschaufel 21. Es 
ist auch denkbar, dass das erste f ederelastische Blechteil 79 
mittels einer durch das erste f ederelastische Blechteil 79 
selbst erzeugten Vorspannung am weiteren Anschlag 85 dichtend 
anliegt. Dadurch kann die vom Druckgefalle erzeugte 
Anpresskraft verstarkt werden. 

Bei Betrieb einer Turbinenschauf el 65, 63 in Form einer in 
FIG 1 gezeigten Leitschaufel 21 an einem peripheren Turbinen- 
gehause 15 wird von der Ruckseite 89 einer Plattform 71 her 
durch ein Kuhlmedium ein Druckgefalle vom Fufie des Schauf el- 
blattes 67, 69 in Richtung 99 des Schauf elblattes 67, 69 er- 
zeugt. Die Richtung 99 sowohl einer oben genannten Fliehkraft 
fur eine Laufschaufel 23 als auch die Richtung 99 des Druck- 
gefalles fur eine Leitschaufel 21 ist in FIG 2 durch einen 
Pfeil kenntlich gemacht. Je nach Ausfuhrung der Turbinen- 
schauf el 67, 69 als Laufschaufel 23 oder Leitschaufel 21 wird 
also die Plattform 71 in Form der federelastischen Blechteile 
77, 79 durch die Fliehkraft bzw. durch das Druckgefalle gegen 
den weiteren Anschlag 85 gedruckt. Auf diese Weise sind die 
Blechteile 77, 79 der Plattform 71 f liehkraf tbef estigt bzw. 
druckbefestigt und entfalten gleichzeitig ihre Dichtwirkung 
und Trennungswirkung zwischen dem heifigasbeauf schlagten 
Stroraungskanal 5 und der kuhlmediumbeauf schlagten Ruckseite 
89 der Plattform 71. 

Zusammenfassend wird, um eine Begrenzung 87 eines Stromungs- 
kanals 5 einer Gasturbine 1 moglichst einfach auszugestalten, 
bei einer Turbinenschauf el 63, 65 mit einem entlang einer 
Schauf elachse 73, 75 angeordnete Schauf elblatt 67, 69 und mit 
einem Plattf ormbereich 61, der am Fufie des Schauf elblattes 
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67, 69 angeordnet eine Plattform 71 aufweist, die sich quer 
zur Schaufelachse 73, 75 erstreckt, vorgeschlagen, dass die 
Plattform 71 durch ein am Schauf elblatt 67, 69 f estliegendes 
Blechteil 77, 79 gebildet ist* Dies fuhrt auch auf eine 
5 Gasturbine 1 mit einem sich entlang einer Achse 3 der 

Gasturbine 1 erstreckenden Stromungskanal 5 mit ringformigem 
Querschnitt fur ein Arbeit smedium M, einer zweiten 9, 13 
hinter einer ersten 7, 11 entlang der Achse 3 angeordneten 
Schauf elstufe wobei eine Schauf elstufe 7, 9, 11, 13 eine 
10 Anzahl von ringformig angeordneten, sich radial in den Kanal 
5 erstreckende Turbinenschauf ein 63, 65 gemaS dem obigen 
Konzept aufweist. 
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Patentanspruche 

1. Turbinenschaufel (63, 65) mit einem entlang einer Schau- 
felachse (73, 75) angeordneten Schauf elblatt (67, 69) und 
mit einem Plattf ormbereich (61), der am FuEe des Schau- 
felblattes (67, 69) angeordnet, eine Plattform (71) auf- 
weist, die sich quer zur Schaufelach.se (73, 75) er- 
streckt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Plattform (71) durch ein erstes, am Schaufelblatt 
(67, 69) festliegendes federelastisches Blechteil (79) 
zumindest teilweise gebildet ist, welches an einer 
benachbarten Turbinenschaufel (63, 65) anlegbar ist. 

2. Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Plattform (71) durch das erste, an einem ersten 
Anschlag (83) auf der einen Seite des Schauf elblattes 
(69) festliegende f ederelastische Blechteil (79) und 
durch ein zweites, an einem zweiten Anschlag (81) auf der 
anderen Seite des Schauf elblattes (67) festliegende 
Blechteil (77) gebildet ist. 

3. Turbinenschaufel (63, 65) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

jeder Anschlag (81, 83) in Form einer Nut oder Kante aus- 
gebildet ist. 

4. Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste f ederelastische Blechteil (77) an einem an der 
benachbarten Turbinenschaufel (63, 65) angeordneten 
weiteren Anschlag (85) dichtend anlegbar ist. 
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5. Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der weitere Anschlag (85) in Form eines Auf lagers gebil- 
5 det ist. 

6. Turbinenschaufel (63 , 65) nach einem der Anspruche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet , dass 
10 das erste federelastische Blechteil (79) im Ruhezustand 

der Turbinenschaufel (63, 65) lose an dem weiteren 
Anschlag (85) anliegt. 

7. Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspruche 1 bis 
15 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste federelastische Blechteil (79) unter einer 
selbst erzeugten Vorspannung an dem weiteren Anschlag 
(85) anliegt. 

20 

8. Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspruche 1 bis 
7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Plattformbereich (61) einen SchaufelfuS (35, 47) als 
25 eine lasttragende Struktur aufweist. 

9. Gasturbine (1) mit einem sich entlang einer Achse (3) er- 
streckenden Stromungskanal (5) mit ringf ormigem Quer- 
schnitt fur ein Arbeitsmedium (M) , einer zweiten (9, 13) 

30 hinter einer ersten (7, 11) entlang der Achse (3) ange- 

ordneten Schauf elstuf e, wobei eine Schaufelstufe (7, 9, 
11, 13) eine Anzahl von ringf ormig angeordneten, sich 
radial in den Stromungskanal (5) erstreckende Turbinen- 
schaufeln (63, 65) nach einem der vorhergehenden An- 

35 spruche aufweist. 
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10. Gasturbine (1) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei rotatorischera Betrieb einer Turbinenschauf el 
(63, 65) in Form einer Laufschaufel (23) an einem axialen 
5 Turbinenrotor (19), eine durch die Rotation eine vom Fu£e 

des Schaufelblattes her in Richtung (99) des Schau- 
felblattes wirkende Fliehkraft erzeugt ist, wobei das 
erste f ederelastische Blechteil (79) durch die Fliehkraft 
gegen einen weiteren Anschlag (85) gedruckt und dadurch 
10 fliehkraftbefestigt anliegt. 

11. Gasturbine (1) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Betrieb einer Turbinenschauf el (63, 65) in Form einer 
15 Leitschaufel (21) an einem peripheren Turbinengehause 

(15) , durch ein Kuhlmedium ein Druckgefalle vom FuEe des 
Schaufelblattes her in Richtung (99) des Schaufelblattes 
erzeugt ist, wobei das erste f ederelastische Blechteil 
(79) durch das Druckgefalle gegen einen weiteren Anschlag 
20 (85) gedruckt ist und dadurch druckbef estigt anliegt. 

12. Gasturbine (1) nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste f ederelastische Blechteil (79) bei Betrieb der 
25 Turbinenschauf el (63, 65) in der Gasturbine (1) die 

Funktion eines Dichtelements hat. 



13. Gasturbine (1) nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet dass, 

30 zwischen einer ersten Turbinenschauf el (63) und einer 

benachbarten zweiten Turbinenschauf el (65) der gleichen 
Schaufelstufe (7, 9, 11, 13) von einem ersten 
federelastischen Blechteil (79) der ersten 
Turbinenschauf el (63) und von einem zweiten Blechteil 

35 (77) der zweiten Turbinenschauf el (65) eine Begrenzung 

des Stromungskanals (5) gebildet ist, die durchgehend 
ist. 
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14. Gasturbine (1) nach einera der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen einer ersten Turbinenschauf el (63) der ersten 
Schaufelstufe (7, 11) und einer axial zur ersten Turbi- 
nenschauf el (63) benachbarten zweiten Turbinenschauf el 
(65) der zweiten Schaufelstufe (9, 13) von einem ersten 
federelastischen Blechteil (79) der ersten 
Turbinenschauf el (63) und von einem zweiten Blechteil 
(77) der zweiten Turbinenschauf el (63).eine Begrenzung 
(87) des Strdmungskanals (5) gebildet ist # die durch- 
gehend ist. 

15. Gasturbine (1) nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein erstes an einer ersten Turbinenschauf el (63) ange- 
ordnetes federelastisches Blechteil (77) und ein zweites 
an einer zweiten Turbinenschauf el (65) angeordnetes 
Blechteil (79) gemeinsam an einem weiteren Anschlag (85) 
der einer der beiden Turbinenschauf ein (63, 65) gehalten 
sind. 
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